Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commcrcial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct andhclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .corül durchsuchen. 



I 





vJ .C. 'I^ r^VVWA^^JW^* 






Die Contacterscfieinungen 



am 



Granit der Reuth bei Gefrees. 



Inaugural-Dissertation 



zur 



Erlangung der Doctorwflrde 



der 



philosophischen Facultät der Universität Jena 

vorgelegt von 

Rudolf ROdemann 

aus Coburg. 



lt- 



■♦•^=^•^•fe>«•♦■ 



Stuttgart. 

E. Schweizerbart'sche Verlagsliandlung (E. Koch). 

1887. 



-^ ^ -J 



-^ -/ 









741308 



.•• 















•-.• 






'• • • 
• • • • 



• • 



Separat-Abdrack aus dem Neaen Jahrbuch für Mineralogie etc. Beilageband Y. 1887. 



Die Contacterscheinungen am Granit der Reuth 

bei Gefrees. 
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Rndolf Rfldemann aus jGol)urg, 

Mit Taf. XXTTT und 4 Holzschnitten. 



Der Ursprung des Granites und die Bildung der mit 
demselben zusammen auftretenden Contactgesteine sind Pro- 
bleme, über deren Lösung einerseits noch weite Meinungs- 
differenzen herrschen, die aber auch andererseits nicht getrennt 
zu lösen sind. Worin besteht die Contactmetamorphose ? und 
genügen allein physikalische Agentien, um dieselbe zu erzeu- 
gen? das sind eng verbundene, viel behandelte Fragen, die 
vorläufig, da directe Experimente noch nicht angestellt wer- 
den konnten, nur durch sorgfältige Untersuchung möglichst 
vieler Contactgebiete ihrer Lösung näher gebracht werden 
können. Und zwar sind dabei vor allem solche Contactareale 
ins Auge zu fassen, in denen verschiedene Gesteinsarten 
in den Contacthof eintreten, da eine vergleichende Unter- 
suchung \on Contactmetamorphosen, denen verschiedenartige 
Gesteine unterlagen, besonders geeignet ist, jene Fragen zu 
entscheiden. Man hat dann gewissermassen ein Eeagens, das 
zu gleicher Zeit auf verschiedene Stoffe einwirkt und durch 
die verschiedene Wirkung, die es hervorbringt, seine eigene 
Art erkennen lässt. 

Eine günstige Gelegenheit, eine Keihe verschiedenartiger, 
durch Contact veränderter Gesteine zu untersuchen, bot sich 
dem Verfasser in der Eeuth bei Gefrees, der berühmten Fund- 
stätte der Chiastolithe. 

41* 
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Bereits Fr. Naumann (Lehrbuch der Geognosie, Bd. 11^ 
pg. 755) sah die längs der Waldstein- und Schneebergkette 
streichenden sogenannten „Fleckglimmerschiefer" als durch 
Granit metamorphosirte Gesteine an. Eine neuere Unter- 
suchung dieser Granitmassive und ihrer Umgebung wurde 
dann von v. Gümbel in der „geognostischen Beschreibung des 
Fichtelgebirges" gegeben. Jedoch war in einer so weit um- 
fassenden Arbeit, wie es diese geognostische Untersuchung 
des Fichtelgebirges ist, ein derartig eingehendes Studium der 
Granitcontacte , als es zur Erklärung der metamorphischen 
Processe nöthig ist, ausgeschlossen. 

Ein vierzehntägiger Aufenthalt des Verfassers in Gefrees 
im September 1886 war nun der speciellen Untersuchung die- 
ser Contactverhältnisse gewidmet. Es wurde dazu einer der 
kleinsten Granitstöcke, der der Eeuth gewählt, weil sich dort 
einestheils die Verhältnisse am besten übersehen liessen, an- 
demtheüs, wie die Karte erwarten Hess, eine vergleichende 
Untersuchung metamorphosirter Gesteine der verschiedensten 
Horizonte möglich war. 

I. Orographische Verhältnisse der Renth. 

Die Eeuth ist ein kleines, nicht sehr hohes Granitmassiv 
— es erreicht nach Gümbel im Gottmannsberg 1892 Pariser 
Fuss — , das im Streichen der Kornberg- Waldsteinkette liegt 
und deren südliches Ende bildet. Der Granit durchbricht in 
durchgreifender Lagerung die steil aufgerichteten Formatio- 
nen, die den S.O.-Rand der Münchberger Gneissinsel umgeben, 
so dass Homblendeschiefer, Chloritschiefer, silurische Lydite 
und graue weiche Thonschiefer, graugrüne harte obercambrische 
Thonschiefer und untercambrische Phyllitschiefer, sowie chlo- 
ritische Phyllite der Eeihe nach von S.W. nach N.O. in den 
Contacthof des Granites laufen. — Der Granit selbst tritt 
im Wesentlichen nur am nördlichen Abhang der Eeuth her- 
vor, während der südliche Theil derselben von Contactgestei- 
nen bedeckt ist. Die Grenzlinie beider, die Contactlinie, lässt 
sich im Allgemeinen gut verfolgen. Sie läuft von der Laitsch 
in einer vielfach gewundenen Linie mitten über die Eeuth 
bis in die Nähe von Gottmannsberg, um von da unter einer 
Wiese nach dem Kombach abzufallen. Im Norden begrenzt 
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der in der Eichtang von Weissenstadt nach Gefrees fliessende 
Kornbach ziemlich genau den Granit. Vor dem Ort Kombach 
jedoch .überschreitet der Granit den Bach, um sich in einem 
langen Zipfel in der Eichtung des Waldsteins auszuziehen. 
Zwei Kilometer hinter Kornbach tritt dann die Grenzlinie des 
Granites wieder über die durch die Strasse und den Bach 
angegebene Nordgrenze der Eeuth zurück und läuft, theilwei$e 
von den Wiesen der Torfmoorhölle verdeckt, südwärts nach 
den Quellen des Kombachs und der Laitsch. 

Die Lagerungsverhältnisse der gegen das Massiv 
ausstreichenden Horizonte Hessen sich nur im Süden der Eeuth 
genau bestimmen. Sie zeigen alle bei einer mehr, oder we- 
niger saigeren Stellung ein nach N.O. gerichtetes Streichen, 
parallel dem Eande der Mfinchberger Gneissinsel. Dicht über 
Gefrees am Weg nach Schamlesberg finden sich jene nach 
GüMBEL für die Eandzone der Gneissinsel charakteristischen, 
prächtigen Augengneisse und nicht weit davon ist an dem 
neugebauten Weg die Grenze zwischen Gneiss und Hornblende- 
schiefer vortrefflich aufgeschlossen. Es ist dort deutlich zu 
sehen, dass scharf vom Gneiss abgesetzter Homblendeschiefer 
unter gleichem Winkel (75®) mit dem Gneiss nach N.W. ein- 
schliesst. Der von Gümbel eingezeichnete Chloritschiefer- 
horizont ist auf der Südseite der Eeuth unter einer moorigen 
Einsattelung vierborgen, wohl aber lässt ein Fels auf der 
Nordseite des Kombachs, dicht am Granit der Eeuth, erken- 
nen, dass der Chloritschiefer das Streichen und Fallen der 
Hornblendeschiefer einhält. Östlich von den Chloritschiefern, 
im Hangenden derselben folgt dann ein äusserst schmaler, 
durch Lydite und Thonschiefer markirter silurischer Horizont. 
Derselbe ist zwar in einer Grube bei Gottmannsberg auf- 
geschlossen, sein Fallen konnte jedoch, da die Gesteine dort 
stark zerstückt und zersetzt waren, nicht bestimmt werden. 
Die östlich von den silurischen Gesteinen anstehenden obei'- 
cambrischen Schiefer ergaben ein Streichen na-ch N. 10 0. und 
ein fast saigeres Fallen nach N.W. Die darauf folgenden 
untercambrischen Phyllite streichen nach N. 65 0. und stehen 
saiger. Dasselbe Streichen und Fallen halten die chloritischen 
Phyllite ein. — Schwierig zu erklären ist das Nebeneinander- 
auftreten der Chloritschiefer und des Silur und die eigen- 
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thümliche Erscheianng, daas östlicb und westlicli von diesen 
beiden Horizonten das Liegende derselben folgt, dass also das 
Hangende zweier Schichtensy steme neben einander liegt. Gegen 
die Annahme einer nach N.O. streichenden Synclinale spricht 
der Umstand, dass die Schichten der beiden Systeme nicht 
gleich sind, denn die beiden Flügel der Synclinale mfissten 
dann aus verschiedenen Schichtensystemen bestehen ! Es bleibt I 
daher nor die Annahme einer zwischen Silur und Chloritschie- 
fer nach N.O. laufenden Verwerfung übrig. Ob die auffallende 
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Lagerung der archaeischen Eandgesteine der Gneissinsel duich 
ein Schleppen der Flügel an der Verwerfung oder durch eine 
Überkippung dieser oberen Horizonte der Gneissformation zu 
erklären ist, wagt der Verfasser nicht zu entscheiden. Das 
vorstehende, südlich von der Eeuth von N.W. nach S.O. durch 
die Schichten gelegte Idealprofil soll die Lagerungsverhält- 
nisse verdeutlichen. 

Bemerkenswerth ist, dass die Verwerfung direct auf das 
Beuthma^v zuläuft nnd dass die Kombei^-Waldsteinkette in 
ihrer Streichungsrichtung liegt. Eine etwaige genetische Be- 
ziehung dieser Verwerfung zu den in ihrem Streichen liegen- 
den Granitstöcken wird später ihre Besprechung finden. 

2. Der GraiiL 
Der Granit der Renth ist an der Nordseite derselben in 
zahlreichen Steinbrüchen vorzüglich aufgeschlossen. Er tritt 
dort als ein mittelkömiges Gestein von schöner bläulicher 
Farbe auf. Bei einer Verfolgung des Granites vom Südrande 
der Kenth nach den nordöstlichen, in der Richtung zum Wald- 
stein sich erstreckenden Ausläufern ergibt sich, dass das Ge- 
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stein von der Beuth bis zom Waldstein gleichmässig grob- 
körniger wird, im übrigen aber keine Unterschiede erkennen 
lässt. Bis 2 cm. grosse Orthoklase finden sich aof der Eeuth 
überall in wechselnder Menge porphyrisch eingesprengt, ohne 
dass sich ein Gesetz ihres häufigeren oder geringeren Vor- 
kommens erkennen lässt. Es sind meist in der Richtung der 
Klinodiagonale gestreckte rectanguläre Säulen der Combina- 
tion OP, ooPoo, ooP, mPcao, mPoo. Feinkörnige Concretionen 
treten ebenfaUs öfters auf. Auffällig ist die in den Brüchen 
am W.-Abhang der Eeuth deutlich erkennbare Plattenabson- 
derung des Granits. Die Platten sind äusserst flach kuppei- 
förmig gekrümmt und liegen schalenaitig übereinander. Die 
Dicke derselben ist verschieden, meist sehr beträchtlich und 
oft einen Meter überschreitend. Da die Brüche in der Nähe 
des Contactes liegen, ist die Absonderung wohl mit einer 
rascheren Abkühlung des Magmas in Beziehung zu setzen. 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt, dass der Granit 
ein Biotitgranit ist. Als Hauptgemengtheile treten Orthoklas, 
Quarz und ein eisenreicher, meist sehr dunkler Biotit, der 
häufig zu Butzen zusammentritt, auf. Plagioklase finden sich 
nur selten, dagegen ist Apatit häufiger. Die Feldspäthe ufld 
der Glimmer sind automorph, der Quarz tritt nur in xeno- 
morphen Körnern auf. 

Endogene Contacterscheinungen im Granit. 

Eine wesentliche Veränderung erleidet der Granit wenige 
Meter vom Gontact. Am deutlichsten ist dieselbe an der 
Gontactlinie der Südreuth zu erkennen. Makroskopisch steUt 
sich diese Contactfacies des Granites als ein äusserst fein- 
körniges, dunkles und glimmerreiches Gestein dar, das scharf 
am benachbarten Homfels abschliesst. U. d. M. erweist es 
sich als ein äusserst feinkörniges Gemenge der auch den nor- 
malen Granit zusammensetzenden Mineralien. Quarz, Ortho- 
klas, Biotit und wenig Plagioklas treten in unveränderter 
Anordnung auf; nur der Glimmer scheint bedeutend an Menge 
zugenommen zu haben. Wir haben es also im Allgemeinen 
nur mit einer durch endogenen Gontact erzeugten structurel- 
len Facies des Granites zu thun. An der Gontactlinie der 
Süd-Reuth tritt aber zu dieser Verfeinerung des Korns noch 
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eine überraschende Zunahme des Fluor-Apatits und in ge- 
ringerem Maasse des Tnrmalins. Der Apatit tritt in überaus 
zahlreichen, dem Orthoklas und Quarz eingelagerten langen, 
farblosen Nadeln auf. Eine Nadel durchsetzt oft mehrere 
Quarz- und Orthoklasindividuen. Nirgends lässt sich in Glim- 
mer eingelagerter Apatit beobachten, so dass der Glimmer 
entschieden vor dem Apatit ausgeschieden wurde und der 
letztere wahrscheinlich zwischen der Bildung des Glimmers 
imd der des Orthoklas und Quarz zur Krystallisation gelangte 
(siehe Abschnitt 10). Die Untersuchung eines besonders apatit- 
reichen Contactgranites ergab 4,09 7o P^O*, also 9,7 7o Apa- 
tit, während der normale Granit nur 0,77^0 ^.patit enthielt. 
Angaben über ein derartig reiches Auftreten von Apatit im 
endogen metamorphosirten Granit hat Verfasser nirgends fin- 
den können; allerdings muss bemerkt werden, dass bereits 
Clifton Ward im „Quarterly Journal of the Geol. Soc. ofl 
London, Vol. XXXII, pg. 5 — 7** Mittheilungen über eine, 
schwache Zunahme des Phosphorsäuregehaltes im Contact- 1 
schiefer nach dem Granit zugibt (spotted schist 0,085 7o? niica ' 
schist 0,128%, granite 0,149 7o)- Obgleich noch keine An- 
gaben über den Zusammenhang von Phosphoritlagern mit 
apatitreichem Granit gemacht worden sind — auch die spa- 
nischen Geologen haben den an Phosphoritlagern so reichen 
Granit von Estremadura noch nicht auf seinen Apatitgehalt 
untersucht — glaubt der Verf. doch ein bei Martinlamitz 
dicht am Granitcontact gelegenes Phosphoritlager mit apatit- 
haltigem Contactgranit in Beziehung bringen und als durch 
Auslaugung derartigen Granites entstanden ansehen zu können. 

3. Die Contactmetamorphose der obercambrieohen echwarzgraueo Tbon- 

schiefer. 

a) Das unveränderte Gestein. 

Dicht unterhalb Schamlesberg stehen auf einer kleinen 
Anhöhe graugrüne bis grauschwarze, ebenschieferige, theilweise 
griffeiförmig brechende und gef&ltelte, ziemlich harte Thon- 
schiefer an, die nach Gümbel in das obercambrische Schichten- 
system gehören. U. d. M. im polarisirten Licht untersucht 
erweisen sich dieselben als echte Thonschiefer. Die Grund- 
masse besteht aus winzigen Quarzkörnem und eng damit ver- 
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bundenen weissen bis hellgrünen, bei gekreuzten Nicols hell 
aufleuchtenden Glimmerblättchen. An vielen Stellen lässt sich 
erkennen, dass die letzteren sieh in eine das ganze Gestein 
durchziehende faserige, sehr hellgrüne Substanz auflösen, die 
ihren optischen Eigenschaften nach dem Gümbelit nahe steht. 
Grössere Chloritschüppchen, ßutilnadeln und Eisenerze (Eisen- 
glanz und Liraonit) treten nur untergeordnet auf. Als charak- 
teristischer und besonders pigmentirender Bestandtheil ist da- 
gegen eine schwarze, theilweise in Strängen und Netzen ge- 
ordnete, theilweise durch das Gestein gleichmässig vertheilte 
Substanz aufzuführen, die beim Glühen vollständig verschwindet 
und daher wohl als Kohle anzusprechen ist. Eine starke Ver- 
grösserung löst das schwarze Pigment in zahllose bräunlich 
schimmernde Partikelchen von runder Gestalt auf. 

b) Geschwärzte Schiefer. 

In gleicher Höhe mit Schamlesberg, also über den nor- 
malen Schiefem, in der Eichtung gegen den Granit hin treten 
tiefschwarze, sonst unveränderte Schiefer auf. Ein mikro- 
skopischer Vergleich ergiebt, dass die braunen Eisenoxyde ver- 
schwunden sind und das bräunliche Pigment schwarz geworden 
ist. Es liegt also jedenfalls eine Umwandlung der Eisenerze 
in Magnetit und eine theilweise Graphitisirung der Kohlen-: 
partikelchen vor. Angestellte Glühversuche bestätigten dies, 
indem die normalen grauen Schiefer einen Glühverlust von 
5,3 — 5,6%, die dem Augenschein nach C-reicheren schwarzen 
Schiefer aber nur einen solchen von 4,5 — 4,8 ^/o ergaben. Übri- 
gens hat eine ähnliche Schwärzung am Contact schon Barbojs 
(s. M6m. de la soc. geol. du Nord, t. 11, 1882, pg. 94) an 
den cambrischen Thonschiefem der Pyrenäen beobachtet. 

c) Knotenthonschiefer. 

AufTällig erschien es, dass weder Handstücke, noch Schliffe 
eine Knötchenbildung erkennen Hessen. Das Pigment schien 
in den geschwärzten und den darauffolgenden Chiastolith-füh- 
renden Schiefem gleichmässig dicht vertheilt zu sein. Bei an- 
dauernder Behandlung derartiger Schiefer mit Salzsäure und 
darauffolgendem Glühen trat jedoch deutliche Knötchenbildung 
hervor. Die Knötchen sind, wie das angeführte Verhalten 
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derselben bereits schliessen lässt und wie die mikroskopische 
Untersuchung derartig behandelter Schiefer bestätigt, Anhäu- 
fungen von Graphitpartikelchen, die in der dichten, von Magne- 
tit, Kohle und Graphit gebildeten Pigmentmasse verborgen sind. 
Ähnlich dürfte vielleicht ein von Bosekbusgh im Erlenthal bei 
Truttenhausen gemachter Fund (s. die Steiger Schiefer pg. 186) 
zu erklären sein. Rosenbüsgh fand dort ebenfalls Chiastolith- 
schiefer ohne Enötchenbildung. Er fasst danach die Chiasto- 
lithe als ein Aequivalent der Knotenbildung auf, doch wider- 
sprechen dem eine Reihe anderer Beobachtungen, z. B. die 
von F. Ernst Müller (cf. „die Contacterscheinungen an den 
Graniten des Hennberges bei Weitisberga", dies. Jahrb. 1882. 
II, 205) bei Weitisberga und die vom Verfasser an der Reuth 
gemachten. An der Reuth, wie auch am Hennberg tritt die 
Knötchenbildung weiter vom Granit entfernt, als die Chiasto- 
lithbildung, auf, um theilweise neben der letzteren herlau- 
fend, auch früher zu verschwinden. Noch weniger lässt sich 
die von verschiedenen Seiten aufgestellte Behauptung recht- 
fertigen, dass aus den Knötchen sich die Chiastolithe ent- 
wickelten. Dazu steht vor Allem die Zusammensetzung der 
Knötchen aus einfachen Graphitpartikelchen, sowie das Neben- 
einanderauftreten von Knötchen und Chiastolithen im Wider- 
spruch. Beide, Knötchen- und Ghiastolithbildung , sind Con- 
tacterscheinungen, die in keinem genetischen Verhältniss zu 
einander stehen und mehr oder weniger parallel laufen. 

d) Chiastolithschiefer. 

Die Chiastolithe treten in den geschwärzten, mit Knötchen 
versehenen Schiefem Anfangs noch vereinzelt , aber bereits 
die bekannte Grösse der in allen Sammlungen vorhandenen 
Gefreeser Chiastolithe (bis 1 cm. Länge) zeigend, auf. 

Frische Krystalle sind schwer zu finden, bei den meisten 
lässt eine gelbglänzende Kruste die Zersetzung in glimmer- 
ähnliche Mineralien erkennen, ü. d. M. zeigt sich, dass die 
zersetzten Krystalle zumeist aus einer schuppigen Glimmer- 
Rinde und einem System von grünlichweissen Fasern bestehen, 
die senkrecht auf den Seitenwänden stehen. Die Chiastolithe 
sind nach keinem Gesetz innerhalb des Schiefers geordnet, 
sondern liegen vielmehr in dichtem Gewirr nach allen Rieh- 
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tungen durcheinander. Die schwarzen Einschlüsse derselben 
bestehen, wie eine mikroskopische Betrachtung leicht zeigt, 
nicht aus Thonschiefersubstanz , wie man früher wohl ver- 
muthete, sondern aus mit Andalusitsubstanz verwachsenen 
schwarzen Partikelchen. Da letztere selbst bei anhaltendem 
Glühen nicht verschwinden und auch in ganz zersetzten Ge- 
.steinen Sich noch frisch erweisen, dürften sie zumeist aus 
Graphit und wohl kaum aus Magnetit bestehen. Die graphiti- 
schen Einschlüsse sind zuweilen unregelmässig durch den ganzen 
Krystall verteilt, meist jedoch in der bekannten Form angeord- 
net, die dem Mineral den Namen gab. Diese Anordnung ist, 
wie W. Müller („Beitrag zur Kenntniss des Ghiastoliths", 
Inaug.-Diss. Jena 1886) nachwies, nicht auf Zwillingsbildung zu- 
rückzuführen. Eine bemerkenswerthe Anordnung der Graphit- 
partikelchen innerhalb der Einschlusskegel zeigten ganz frische 
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Fig. 2. 



Fig. 3. 



Fig. 4. 



Chiastolithe. In der Literatur konnte der Verf. keine Ana- 
loga zu einer derartigen Anordnung finden, es werden stets 
nur Angaben über die äussere Form der Einschlussfiguren, 
nicht über ihre innere Structur gemacht. Der Verf. hatte nun 
Gelegenheit zu beobachten, dass die Graphitpartikelchen, die 
in zersetzten Krystallen parallel den secundär gebildeten Fasern 
gelagert sind und deren Bewegungen mitmachen, in frischen 
Ghiastolithen in Flächensystemen angeordnet sind, die der vor- 
wiegenden Spaltungsrichtung parallel liegen. Krystalle, in 
denen die Spaltbarkeit nach dem Prisma überwiegt, zeigen in 
prismatischen Schliffen ein System von, den Begrenzungsflächen 
parallel laufenden Graphitlinien (Fig. 1), basische Schnitte ein 
Netzwerk, das von zwei senkrecht aufeinander stehenden Syste- 
men von Graphitlinien gebildet wird (Fig. 2), in basischen Schlif- 
fen, die einer anderen Höhe des Krystalls entnommen sind, zeigt 
der Graphit innerhalb der Querbalken eine durch Fig. 3 ver- 
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^eutlichte Anordnung. Ein Schliff (Fig. 4) zeigte die sonst sehr 
undeutliche Spaltbarkeit nach den Pinakoiden überwiegend, die 
Graphitlinien waren nun parallel der pinakoidalen Spaltbarkeit 
angeordnet. Es ergiebt sich also ein direkter Zusammenhang 
in der Orientirung der Graphitpartikelchen und der Spaltbar- 
keit des Krystalls, d. h. eine Abhängigkeit der Anordnung des 
Graphites von der Richtung der Cohäsionsminima und damit 
von der Molecularstructor der Krystalle. 

DieGrundraasse der Chiastolithschiefer zeigt anfangs gegen 
die Zusammensetzung der geschwärzten Schiefer keine Ände- 
rung, zuerst verschwinden die Knötchen, später treten nach 
dem Contact zu immer häufiger werdende, bereits makrosko- 
pisch erkennbare Biotitblättchen auf. Zugleich . nimmt das 
Gestein einen massigeren Habitus an, die Chiastolithe nehmen 
rasch an Zahl ab und es bilden sich Knoten heraus. 180 Schritte 
über dem Schamlesberg-Gefreeser Weg sind die makroskopisch 
erkennbaren Chiastolithe verschwunden, so dass die Breite der 
Chiastolithschiefer ungefähr 400 Schritte beträgt. Es haben 
sich nun 

e) Knotenglimmerschiefer 

herausgebildet. Dieselben stellen ein mehr oder weniger mas- 
siges, meist sehr dunkles Gestein dar, das durch die meist in 
Ebenen orientirten dunkleren Knoten und durch seinen Biotit- 
gehalt charakterisirt ist. Die Zone der Knotenglimmerschiefer 
erreicht auf der Südseite der Eeuth gegen 500 Schritt Breite. 
U. d. M. ergibt sich, dass mit dem Zurücktreten der grösseren 
Chiastolithe das Auftreten eines tiefbraunen, stark pleochroi- 
tischen, in zerfransten Blättchen sich findenden Biotites ver- 
bunden ist, dass femer die Muscovitblättchen und Quarzkömer 
an Grösse zunehmen, dass Turmaline, die im normalen Gestein 
fehlen — allerdings auch nur sporadisch — auftreten, dass 
die impelluciden Partikelchen sich zu grösseren Kömchen und 
Scheibchen zusammenballen. Weiter zeigt das Mikroskop, dass 
das faserige hellgrüne Mineral (Gümbelit), sowie die verein- 
zelten Chloritschüppchen verschwunden sind, und dass sich 
vor Allem bis 3 mm. grosse Knoten herausgebildet haben, die 
in manchen Stücken so dicht liegen, dass das Gestein flaserig- 
kömige Structur annimmt. Die Knoten zeigen nun ganz ver- 
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schiedene Ausbildung. In den meisten Schliffen stellen sie sich 
als graue, elliptische Flecke dar, die umgeben sind von einem 
Kranz braunen Glimmers und zwischen denen sich die aus 
Quarz, Muscovit, eingelagerten mikroskopischen Chiastolithen 
und neugebildeten Biotiten bestehende Grundmasse hmzieht. 
Die Flecke zeigen Aggregatpolarisation und eine Zusammen- 
setzung aus Quarz, wenig Muscovit und meist gegen die Mitte 
gehäuften Graphitschtippchen. Derartig struirte Knoten liessen 
sich wohl nach Rosenbüsch's Vorgang als in der contactmeta- 
morphen Entwicklung zurückgebliebene Theile der Schiefer- 
masse deuten. In der Weiterentwicklung der Schiefer treten 
gleichsam als Ersatz für die verschwindenden Chiastolithe 
kleine Andalusitkörner auf. Dieselben sind eckig, dem Ge- 
steinsgewebe eingeschmiegt und zum Theil ausserhalb, meist 
aber innerhalb der Knoten entstanden. Hier nehmen sie bald 
dermassen zu, dass Knoten entstehen, die aus reiner krystalli- 
ner Kömermasse mit dicken zwischengelagerten schwarzen 
Kömern oder aus strahligen Aggregaten von Andalusitkrystallen 
bestehen. Auch diese Andalusitconcretionen treten als schwarze 
Knoten aus dem Gestein hervor, im Schliff erweisen sie sich 
jedoch als durchsichtige Flecken. Das Auftreten der Andalusit- 
krystalle fuhrt direct zur Entwicklung des 

f) Andalttsitglimmerfels, 

indem an Stelle der Andalusitkörner immer häufiger Aggregate 
von langen prismatischen KrystaUen treten und die Knoten 
dadurch verschwimmen. Makroskopisch besteht die Umände- 
rung der Knotenglimmerschiefer in Andalusitglimmerschiefer 
neben dem Verschwinden der Knoten in einer weiteren Zu- 
nahme des Glimmers und der Annahme eines vollständig massi- 
gen Bruches. Der Andalusitglimmerfels ist meist zersetzt und 
zeigt dann durch die lagenformige Anordnung der Bestandtheile 
ein gebändertes Aussehen und zahlreiche, als bis | cm. lange 
schwarze Nadeln auftretende Andalusitkrystalle. Das frische 
Gestein lässt nur tiefschwarzen Biotit und iji geringerer Menge 
bemerkbaren Muscovit erkennen. Die ganze Zone hat auf der 
Südseite der Eeuth eine mittlere Breite von 380 Schritten. 
U. d. M. ist der Andalusitglimmerfels besonders durch die 
zahlreichen Aggregate von Andalusitnadeln, die sich aus den 
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Knoten herausgebildet haben, charakterisirt. Die Andalusite 
sind im Gegensatz zu den farblosen Chiastolithen der niederen 
Stadien der Metamorphose meist prachtvoll rosa und schwach 
pleochroitisch, sie enthalten gewöhnlich einen tiefrothen Kern. 
Deutliche Xrystallformen lassen sich selten finden, die meisten 
Nadeln sind auffällig gerundet oder aus optisch gleich orien- 
tirten, gerundeten Körnern zusammengesetzt. Die Grundmasse 
der Andalusitglimmerschiefer wird aus eckigen Quarzkömem, 
zahlreichen braunrothen, eigenthümlich eingebuchteten Blätt- 
chen eines schwach pleochroitischen Biotites, aus einzelnen 
Muscovitblättchen und aus vereinzelten, grösseren Opaciten ge- 
bildet. Innerhalb des weissen Glimmers treten kleine Turmalin- 
säulchen sporadisch auf. 

g) Hornfels. 

Als Endglied der Contactreihe entwickelt sich aus dem 
Andalusitglimmerfels ein vollständig dichtes, äusserst hartes, 
gewöhnlich blauschwarzes Gestein, der Hornfels. Derselbe 
läuft in einem schmalen, kaum 120 Schritte breiten Rayon am 
Granit entlang. U. d. M. stellt sich seine Entwicklung vor- 
wiegend als eine Resorption der Andalusite dar. Es entsteht 
dadurch ein feinkörniges, durchaus krystallines Gemenge von 
eckigen Quarzkörnem, tiefbraunrothen Biotitschüppchen, etwas 
grösseren und weniger häufigen Muscovitblättchen und Anda- 
lusitkörnern. Die Mengenverhältnisse dieser Bestandtheile 
wechseln ausserordentlich. Anfangs tiberwiegt natürlich noch 
der Andalusit, nach dem Contact zu wird jedoch der Horn- 
fels immer quarz- und biotitreicher, so dass dicht am Granit 
ein nur aus eckigen Quarzkömem und braunrothem Glimmer 
nebst dessen Einlagerungen bestehendes Gestein ansteht. Ein 
besonders eigenthtimlicher und charakteristischer Gemengtheil 
des Hornfels ist der Biotit. Derselbe tritt bereits in den 
letzten Stadien des Andalusitglimmerfels auf, wenn auch lange 
nicht so reich entwickelt und so auffällig gefärbt als im Horn- 
fels. Hier zeigen die Blättchen nämlich stets eine intensive, 
vom Roth des Rubellan bis zum Chokoladebraun wechselnde 
Färbung, nur sehr geringen Pleochroismus und stets gerun- 
dete Form. Da die Herausbildung dieses interessanten Bio- 
tites mit dem Verschwinden der Opacite Hand in Hand geht, 
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ist die Annahme, dass das Eisen der Opacite — und ein et- 
waiger den Rutilen entnommener Gehalt an TiO* — in den 
Glimmer aufgenommen wird, wohl berechtigt. Auffällig ist 
auch die Einlagerung zahlreicher kleiner, runder Biotitscheib- 
eben in localreicher auftretendem Muscovit, die den Gedanken 
an eine chemische Corrosion des Biotites nahelegt. Endlich 
tritt im Homfels auch, in den Andalusitglimmerschiefem be-^ 
reits sporadisch vorhandener, Turmalin in zahlreichen Kry- 
ställchen auf. Die Säulchen, die sich besonders häufig im 
Muscovit finden, zeigen deutlichen Dichroismus und zwar 
braun für den ordinären, blau ftir den extraordinären Strahl. 

Blicken wir noch einmal kurz auf den Gang der Ent- 
wicklung innerhalb der Contactgesteine zurück, so sehen wir, 
dass in einem klastischen, im wesentlichen Quarz, Muscovit, 
ein Gümbelit-ähnliches Mineral, Chlorit, Kohle und Eisenerze 
führendem Gestein zuerst eine Schwärzung auftritt, die mit 
einer Umwandlung der Kohle und Eisenmineralien verbunden 
ist. In den geschwärzten Schiefem treten zuerst nur nach 
Entfernung der Eisen- und Kohlepartikelchen erkennbare 
Knötchen auf, neben denen bald Chiastolithe erscheinen. Zu- 
gleich verschwindet das Gümbelit-ähnliche Mineral und der 
Chlorit, während Biotit dafür neu auftritt. Dabei bleibt Schie- 
fermasse in der Entwicklung zur gröberkömigen Structur zu- 
rück und tritt in Gestalt von Knoten aus dem Gestein heraus. 
In den Knoten tritt weiter Andalusit, zuerst in Körnern, 
später in Krystallaggregaten, auf und die Knoten verschwin- 
den dadurch. Zugleich wird der Biotit zahlreicher, während 
die Opacite abnehmen. Zuletzt wird der Andalusit wieder 
aufgelöst, der Biotit nimmt einen eigenthümlichen charakteri- 
stischen Habitus an und es tritt ein Gemenge von Quarz. 
Glimmer und Turmalin an den Granit heran. 

Einige interessante Abweichungen von dem Bild der Con- 
tactmetamorphose , das die Südreuth gibt, zeigen die ober- 
cambrischen Thonschiefer, die nordwärts der Reut h wei- 
terstreichen und deren Contactrayon dort von v. Gümbel als 
fleckiger und gneissartiger Glimmerschiefer bezeichnet wurde. 
Auch hier treten die Stadien der Contactmetamorphose vom 
Schwarzschiefer bis zum Homfels, wenn auch in sehr schma- 
len Zonen, auf. Im Schwarzschiefer bildet sich hier bereits 
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makroskopisch als solcher erkennbarer echter Knotenthon- 
schiefer heraus. Die Knötchen erweisen sich u. d. M. eben- 
falls als einfache Pigmeritanhäufungen. In diesem Knoten- 
thonschiefer kommt es auch nordwärts der Reuth zu einer 
reichlichen Chiastolithbildung , die neben der Knotenbildung 
herläuft. An der über den Galgenberg führenden Chaussee 
von Gefrees nach Weissenstadt, also an Orten, von denen das 
Vorkommen von Chiastolithen bisher nicht bekannt sein dürfte, 
finden sich zahlreiche Chiastolith- und Knötchen-führende 
Schiefer. Die Chiastolithe sind nordwärts der ßeuth aller- 
dings bedeutend kleiner, als über Schamlesberg. Sie treten 
als kaum 3 mm. lange, weisse Nadelchen aus dem Gestein 
heraus. An den Chiastolithschiefer schliessen sich auch am 
Galgenberg Knotenglimmerschiefer , Andalusitglimmerschiefer 
und, dicht am Granit, Hornfels an. Makroskopisch zeigen die 
letzteren Gesteine keine Verschiedenheit gegen die von Scham- 
lesberg, u. d. M. ergibt sich jedoch die überraschende Er- 
scheinung, dass sie alle, selbst der Hornfels, noch typischen 
Chiastolith und Knötchen führen. Die Chiastolithe in einem 
dicht am Kornbach anstehenden, äusserst harten und voll- 
ständig dichten Hornfels sind mit den charakteristischen, re- 
gelmässig angeordneten Einlagerungen der Chiastolithe ver- 
sehen und zeigen nirgends den Dichroismus und die rothe 
Farbe der Andalusite. Dabei ist die Grundmasse dieses Ge- 
steins die eines typischen Hornfels; Quarz und chokolade- 
brauner, schwach pleochroitisclier Glimmer setzen sie im we- 
sentlichen zusammen. Man kann sich bei Betrachtung dieses 
Knoten- und Chiastolith-führenden Hornfelses dem Eindruck 
nicht verschliessen , dass hier der Hornfels sich nicht voll- 
ständig entwickeln und die Knoten und Chiastolithe nicht 
resorbirt werden konnten, dass also der Hornfels sich aus 
dem Knotenthonschiefer und Chiastolithschiefer entwickelt habe. 
Für eine Entwicklung der höher potenzirten Stadien der 
Metamorphose aus den niederen Stufen scheint auch das später 
noch zu besprechende Auftreten von silurischen Chiastolith- 
schiefern dicht am Granitcontact zu sprechen. Die Einwir- 
kung des Granites reichte hier eben nicht hin, die Chiastolith- 
führenden Knotenthonschiefer weiter zu metamoiT)hosiren und 
Hornfels zu bilden. Allerdings betonten manche Geologen, 
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besonders H. Rosenbüsch, mehrfach, dass die Entwicklung 
nur im Sinne des Nebeneinander und nicht des Aufeinander 
aufzufassen sei (Rosenbüsch, Mikrosk. Physiogr. der Mineralien 
und Gesteine, 2. Aufl., Bd. II, S. 48), ohne jedoch diese An- 
nahme weiter zu begründen. Wohl aber sagt Rosenbusch 
selbst (Die Steiger Schiefer, pg. 191): „man hat. fast den 
Eindruck, als würde das Pigment der Flecken allmählich wie- 
der allgemein vertheüt oder ganz resorbirt". Übrigens in- 
volvirt die Vorstellung einer successiven Entwicklung der 
niederen Stadien zu höheren auch keine grösseren Schwierig- 
keiten, als die einer gleichzeitigen Nebeneinanderentwicklung 
derselben und es ist recht wohl denkbar, dass der herauf- 
brechende Granit in den Schiefern zunächst die ersten Stadien 
und bei anhaltender und sich steigernder Einwirkung dann 
die höheren Stufen der Metamorphose erzeugte. 

4. Die silttrischen Thonschiefer und Lydite. 

An die obercambrischen Thonschiefer schliessen sich ihrer 
normalen Beschaffenheit und auch den erlittenen Veränderun- 
gen nach die silurischen Thonschiefer an. Südlich der Reuth 
liegt das silurische Schichtensystem im Hangenden des oberen 
Cambriums und streicht westlich vom letzteren am Granit aus. 
Es ist ein wenig mächtiges System, das nur in einer Grube 
oberhalb Gottmannsberg aufgeschlossen ist. Es lässt sich dort 
zwischen unveränderten Lyditen eine Schicht weichen grauen, 
von \delen Quarzadem durchschwärmten Thonschiefers finden, 
jene thonschiefrige Zwischenlage, die nach Gümbbl's Angaben 
die Graptolithen führen soll. Diese erdigen Schiefer nun, die 
nur wenige hundert Schritt vom Contact entfernt liegen, zei- 
gen reichlich Knötchen von schwarzer oder von der matt- 
grauen Farbe des Grundgesteins. Die Schiefer erhalten da- 
durch ein pockennarbiges, körniges Aussehen. Die Knoten 
erweisen sich als einfache Anhäufungen des Pigments. Da 
zugleich die Grundmasse keine Veränderung gegen das nor- 
male Gestein erkennen lässt, haben wir es mit dem Stadium 
der Knotenthonschieferbiidung zu thun. Beachtenswerth ist, 
dass diese Knotenbildung in dem weichen Thonschiefer erst 
in einer Nähe vom Contact auftritt, in der die daneben an- 
stehenden cambrischen Thonschiefer sich bereits im Stadium 

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband V. ^2 
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des Knotenglimmerschiefers befinden. Nach dem Granit zu 
wird das Gestein unter einer dichten Decke herabgeführter 
Schuttmassen verdeckt. 

Besser ist das Verhalten der silurischen Gesteine am 
Contact des Kornbachs, am Fuss des Galgenbergs zu erken- 
nen. Auch an der Contactlinie der Nordreuth erwiesen sich 
die Lydite bis an den Granit unverändert. Die eingelagerten 
weichen, hier tiefschwarzen Thonschiefer zeigen dagegen tj^- 
pische Knötchenbildung bis an den Contact. Das Mikroskop 
ergibt weiter, dass auch in diesen Knotenthonschiefern eine, 
wenn auch makroskopisch nicht sichtbare Chiastolithbildung 
stattfindet. Zwischen den zahlreichen kurzen Chiastolithkry- 
ställchen liegen winzige Körner einschlussfreier Chiastolith- 
substanz, die vielleicht nicht zur Entwicklung gelangte Chia- 
stolithe darstellen. 

5. Die untercambrischen phyllitischen Schiefer. 

Wesentlich andere Veränderungen als die Thonschiefer 
haben die am Ostende des Dorfes Schamlesberg anstehenden 
untercambrischen, phyllitähnlichen Schiefer erlitten. Es sind 
hellgraue, gelblich glänzende, sehr . dünnschiefrig brechende 
und fein gefältelte Schiefer, die saigere Stellung und ein nach 
N. 65® 0. gerichtetes Streichen zeigen. Gümbel nennt diesen 
Horizont den der „phyllitischen Schiefer" , weil er auf der 
Grenze zwischen den Phylliten und den obercambrischen Thon- 
schiefem liegend, einen Übergang zwischen beiden bildet. 
Die mikroskopische Analyse ergibt, dass obige Bezeichnung 
vollständig gerechtfertigt ist, sie zeigt uns ein äusserst fein- 
körniges, durchaus kry Stallines Gestein, das dem „Schis tit" 
im Sinne Gümbel's entsprechen dürfte. Die Grundmasse des- 
selben besteht aus Quarz und eng mit diesem verwobenen, 
winzigsten, in allen Richtungen gelagerten Muscovitblättchen. 
Der Quarz ist so feinkörnig, dass selbst bei stärkster Ein- 
stellung die Grenzen der Individuen nicht deutlich erkennbar 
sind. Am Rand des Schliffes zeigt er eckige Contouren, so 
dass er jedenfalls authigen ist. Neben Quarz und Muscovit 
tritt Chlorit in zahlreichen grösseren, blaugränen Schuppen 
und Fetzen auf. Das Gestein ist ausserordentlich eisenreich, 
womit wohl auch das geringe Auftreten von Rutil zusammen- 
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hängt. Das Eisen ist zum geriDgeren Theil in tiefrothen 
Eisenglimmerschüppchen , häufiger in grossen makroskopisch 
sichtbaren Limonitflecken, die oft das ganze Gestein bräunlich 
färben, zum grössten Theil aber in opaken, schwarzen, un- 
regelmässig contourirten Körnchen vorhanden, die häufig einen 
kleinen Hof von Limonit zeigen. Ein anderer Theil der gleich- 
massig vertheüten schwarzen Partikelchen, die jedoch nirgends 
so dicht auftreten, dass sie als Pigment wirkten, gehört der 
Kohle an. 

a) Knotenphyllit. 

Dicht hinter Schamlesberg beginnen die Schiefer bereits 
winzige, frisch schwarze, später weisse Knötchen zu zeigen, 
die im zersetzten Zustand von einem rostbraunen Hof um- 
geben sind. Merkwürdigerweise sind die Knötchen zumeist 
in der Richtung der Fältelung gestreckt, ein Factum, das 
darauf hinweist, dass bei der Entstehung dieser Knoten ein 
Druck auf die Phyllite ausgeübt wurde, welcher senkrecht 
auf die Eichtung der Fältelung wirkte. Untersuchungen in 
loco ergaben, dass dieser Druck nur vom Granitmassiv aus- 
gegangen sein kann. — Die Knötchen sind nur Anhäufungen 
der schwarzen Gesteinsgemengtheile und zwar, wie schon die 
rostige Verwitterung derselben zeigt, besonders der Eisenerze. 
Die Zwischenmasse ist im Ganzen unverändert, nur die Kohle 
scheint sich zu grösseren Scheibchen zu ballen, die wieder zu 
Wolken zusammentreten. 

b) Fleckige Phyllite. 

Die Weiterentwicklung der Knotenphyllite war in einem 
Hohlweg, welcher der Streichungsrichtung der Phyllite ziem- 
lich genau folgt, vorzüglich aufgeschlossen. Bei der Verfol- 
gung dieses Weges fand sich, dass an Stelle der Knötchen 
anfangs kleine, später grössere, scheinbar rein flächenhafte 
Flecken treten, während das Gestein deutlich massiger wird, 
dabei aber den Glanz und die Fältelung der phj^llitischen 
Schiefer noch beibehält, dass sich ferner winzige, eben noch 
makroskopisch erkennbare schwarze Nädelchen in Unzahl ein- 
stellen. Die letzteren liegen wirr durcheinander und häufen 
sich stellenweise wolkig an. Die frisch schwarzen, meist aber 
rostbraun verfärbten Flecken erreichen ungefähr 400 Schritt 
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von der Linie der ersten bemerkbaren Contactwirkung das 
Maximum ihrer Häufigkeit und Grösse (3 mm). Sie zeigen 
hier eine ausgeprägte Tendenz, sich an den Enden zu zer- 
fasern und garbenähnliche Büschel zu bilden, so dass ein dem 
Garbenschiefer ähnliches Gestein entsteht. Mikroskopisch 
stellt sich die Entwicklung der fleckigen Phyllite aus dem 
Knotenschiefer so dar, dass die Knoten an Grösse zunehmen, 
dabei oft eine scharf begrenzte, länglich rechteckige Gestalt 
erlangen und zuletzt durch weitere Grössenzunahme heller 
werden und zerfliessen. Zugleich treten dunkelbraune Biotit- 
blättchen in immer dichterer Menge auf, und zwar stehen 
dieselben, wie QuerschlilFe ergeben, senkrecht auf der Schiefe- 
rungsfläche, so dass sie die auf den Phyllitplatten makrosko- 
pisch erkennbaren schwarzen Nädelchen bilden. Die Grund- 
masse zeigt deutlich grössere eckige Quarzkörner und auch 
der Muscovit tritt zumeist in geringerer Menge, aber dafür 
in grösseren Blättchen auf. — Am wichtigsten ist das Auf- 
treten der garbenähnlichen Gebilde, welche, ähnlich wie die 
Chiastolithe, plötzlich in ihrer vollen Ausbildung, wenn auch 
in geringer Zahl, auftreten, um sich schnell zu mehren und 
dem Gestein das charakteristische Gepräge der fleckigen Schie- 
fer zu geben. Makroskopisch betrachtet, scheinen die Flecke 
auf den Schieferungsflächen aus einzelnen bis 3 mm. langen, 
zu Bündeln zusammentretenden Nadeln zu bestehen. Dasselbe 
Bild zeigen parallel der Schieferung gelegte Schliffe. Quer- 
schliffe ergeben jedoch, dass diese Nadeln die Querschnitte 
von senkrecht auf der Schieferung stehenden Blättchen sind. 
Es handelt sich also um Aggregate von porphyrisch ausge- 
schiedenen Mineralblättchen und zwar um Biotite, die häufig 
eine auffällig regelmässig sechsseitige Begrenzung zeigen. 
Meistens ist der Glimmer stark zersetzt. Bemerkenswerth 
ist, dass die beiden Endblättchen der Aggregate oft von einem 
tiefgrünen, nur schwachen Pleochroismus, aber deutlich^ Aus- 
löschung zeigenden Chlorit gebildet werden. 

c) Knotenglimmerschiefer. 

Bei der Weiterverfolgung des Aufschlüsse gewährenden 
Weges ergibt sich, dass die Garben und deren einzelne Na- 
deln an Grösse und Dicke zunehmen und infolgedessen za 
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schwarzen, zumeist aus Biotit bestehenden Knoten werden, 
die sich nach einzelnen Flächen orientiren und dadurch dem 
Gestein auf dem Querbruch ein gebändertes Aussehen geben. 
Die winzigen Biotitblättchen, die im „fleckigen Schiefer" in- 
folge ihrer Stellung senkrecht auf der Schieferungsfläche als 
Nädelchen erscheinen, liegen jetzt ohne Orientirung im Schie- 
fer zerstreut , der so ein glimmerreiches Aussehen gewinnt. 
Es hat sich demnach ein massiges, mit Knoten versehenes, 
glimmerreiches Gestein herausgebildet, das dem Knotenglim- 
merschiefer der obercambrischen Thonschiefer an die Seite zu 
stellen ist , sich von demselben aber noch durch den Biotit- 
gehalt der Knoten unterscheidet. Bald tritt jedoch auch 
Andalusit, anfangs noch in zerstreuten Körnern zwischen der 
Biotit-reichen Quarzgrundmasse auf. Sehr schnell nimmt der 
Andalusit nun an Zahl und Grösse der Individuen zu. Zuletzt 
bilden sich Aggregate von Krystallnadeln heraus, die aber 
so viel Opacite eingeschlossen enthalten und von so viel un- 
regelmässigen Sprüngen durchsetzt werden, dass sie als roth- 
graue kömige Partien zwischen der Quarz-Biotitgrundmasse 
erscheinen. Mit dem Auftreten des Andalusites geht das all- 
mähliche Verschwinden der Garben und der später aus ihnen 
sich bildenden Knoten Hand in Hand, die sich in zerstreute 
Biotitblättchen auflösen. Es entsteht dadurch ein Gestein, 
das von dem 

d) Andalusitglimmerfels 

der cambrischen Thonschiefer nicht mehr zu unterscheiden ist 
und daher auch als Andalusitglimmerfels bezeichnet werden 
muss. Dasselbe gilt von dem aus dem Andalusitglimmerfels 
sich entwickelnden 

e) Hornfels. 

Auch hier ist der Hornfels ein äusserst hartes, dichtes 
und dunkles Gestein, das sich u. d. M. als ein krystallines 
Gemenge von, an Flüssigkeitseinschlüssen sehr reichem Quarz, 
jenem chokoladebraunen , eisenreichen Biotit und grossen 
Huscovitblättchen darstellt, die mit Turmalinkryställchen und 
Biotitscheibchen erfüllt sind. 

Interessant ist, dass der zum Horizont der „phyllitischen 
Schiefer" gehörige Andalusitglimmerfels an einer Stelle im 
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Wald der Laitsch in einem bis 2 m. hohen Wall gegen eine 
tiefer ausgewitterte Granitapophyse absetzt. Die verwitterte 
Oberfläche des Contactschiefers lässt noch die ursprüngliche 
Schichtung erkennen und zeigt, dass der Schiefer unter saige- 
rer Schichtenstellung gegen die granitische Apophyse ausläuft. 
Die Apophyse hat trotz ihrer Breite auch nicht vermocht, auf 
den Gang der Contactmetamorphose einzuwirken. Der Hom- 
fels findet sich dann zumeist in Becken des Granites liegend. 
Infolgedessen ist die Gesammtbreite des Contacthofes der 
phyllitischen Schiefer nicht genau bestimmbar. Die Zone der 
„Knotenphyllite" ist ungefähr 200 Schritt breit, ebenso die 
der „fleckigen Phyllite", während die des Knotenglimmer- 
schiefers eine Breite von über 800 Schritt erreicht. Die Zone 
des Andalusitglimmerfels ist wieder nur 200 Schritt breit. 
Die Breite der Hornfelszone lässt sich infolge der Lagerung 
desselben in Becken des Granites nicht genau bestimmen, sie 
beträgt jedoch auch mehrere hundert Schritt, so dass die 
Gesammtbreite des Contacthofes der phyllitischen Schiefer 
ungefähr 1700 Schritte beträgt. 

6. Die chloritischen Phyllite. 

Folgt man dem von Schamlesberg nach Bischofsgrün am 
Fuss des Reuthstdckes hinführenden Wege, so bemerkt man 
leicht, dass die untercambrischen, ursprünglich hellgrauen phyl- 
litischen Schiefer gegen das Liegende hin immer grüner, fett- 
glänzender und dünner spaltend werden. Zuletzt trifft man über 
dem zweiten, der im Schamlesberger Thal gelegenen Teiche 
auf tiefgrüne, fettglänzende, eng gefaltete und gefältelte Schie- 
fer, die auf der von Gümbel entworfenen geologischen Karte 
des Fichtelgebirges als „chloritische Phyllite" bezeichnet sind. 
Dieselben sind mannigfach zerstückt, zeigen quarzige Zwisch^n- 
lagen und sind von vielen Quarzadem durchschwärmt, in denen 
sich grüne, von Gümbel als Phyllochlorit bezeichnete Blättchen 
ausgeschieden haben. — Auch mikroskopisch ist der Übergang 
der Phyllitschiefer in die chloritischen Phyllite deutlich be- 
obachtbar. Im Wesentlichen besteht er nur in einer Zunahme 
des Chlorites, die so stattfindet, dass chloritreichere und chlorit- 
ärmere, quarzreichere Lamellen sich in Wechsellagerung be- 
finden, wobei die auch mit unbewaflftietem Auge erkennbaren 
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grünen Blättchen zwischen den etwas dickeren mattgranen 
Lagen nach dem Liegenden zu stetig zunehmen. Die grünen, 
chloritischen Zwischenlagen zeigen u. d. M. in der Grundmasse 
der Phyllite dicht eingelagerte hellblaugrüne bis tiefgrftne 
CMoritblättchen, die der Schieferung gewöhnlich parallel lie- 
gen, häufig jedoch auch zu geldrollenahnlichen Aggregaten zu- 
sammentreten. 

Leider liess das waldige Terrain der hinteren Beuth nur 
eine Untersuchung von Lesestücken zu; jedoch konnte auch 
hier constatirt werden, dass die vom Granit entfernteste Con- 
tactzone durch das Auftreten dunkler Knötchen in den im 
übrigen unveränderten Schiefem gebildet wird. Die Knötchen 
erweisen sich ebenfalls als einfache Anhäufungen des Pigments 
und zwar treten in den chloritreichen Zwischenlagen die Chlorit- 
schtippchen, in den quarzreichen Lamellen dagegen die Opacite 
Zusammen. Aus den Knotenschiefern entwickeln sich ebenso 
wie im Horizont der phyllitischen Schiefer „fleckige Phyl- 
lite". Die grünen Flecke lassen deutlich die Garbenstructur 
erkennen. Oft lösen sich die Garben — auf der Schieferungs- 
fläche gesehen — in Schwärme von getrennt liegenden, pa- 
rallelen Fasern auf. Zuweilen kreuzen sich auch zwei Garben. 
Dabei werden diese Gebilde bedeutend grösser (bis i cm. lang), 
als die im Gebiet der phyllitischen Schiefer entwickelten. 
Zwischen den Garben treten ebenfalls Wolken winziger schwar- 
zer Nädelchen auf. Die mikroskopische Analyse lehrt, dass 
Garben und Nädelchen zumeist aus senkrecht zur Schieferung 
stehenden dunkelgrünen Biotiten gebildet werden, doch mögen 
die Blättchen zum Theil auch noch dem Chlorit angehören. Eine 
genaue Bestimmung der Mineralien war leider in den stark 
zersetzten Gesteinen unmöglich. Aus den Garben gehen weiter 
Knoten hervor, es treten regellos gelagerte Biotitblättchen auf, 
während dafür die in dem normalen Gestein so dicht gelagerten 
Chloritschüppchen verschwunden sind. Die Wechsellagerung 
quarzreicherer und chloritreicherer Lamellen ist ebenfalls nicht 
mehr zu erkennen. Es hat sich so ein massiger biotitreicher 
Knotenglimmerschiefer entwickelt, aus dem, in der bei den 
phyllitischen Schiefem beschriebenen Weise Andalusitglim- 
merfels hervorgeht. Die beiden letzteren Zonen zeigen den 
entsprechenden Stadien der anderen Schieferhorizonte gegen- 
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über insofern eine Abweichung, als sie nicht wie jene braunen, 
sondern einen mehr oder minder grttnen Glimmer führen. Der 
Andalusitglimmerfels zieht sich über die Höhe der Reuth hin 
und verschwindet unter tippigem Haide- und Waldwuchs, so 
dass sich für die Zone der Hornfelse keine genügenden Beleg- 
stücke finden liessen. Jedoch ist mit Sicherheit anzunehmen, 
dass auch die Hornfelse in der bei den anderen Schiefem be- 
obachteten Weise entwickelt sind. Die Breite des Contact- 
areales der chloritischen Phyllite Hess sich infolge der mangeln- 
den Aufschlüsse ebenfalls nicht bestimmen. 

Kurz zusammengefasst, besteht die Contactmetamorphose 
der „phyllitischen Schiefer" und chloritischen Phyllite darin, 
dass zuerst sich Knötchen herausbilden, die eine Anhäufung 
des Pigmentes darstellen, dass weiter unter Verschwinden des 
Chlorites in den chloritischen Phylliten, und der winzigen Mus- 
covitschüppchen und grösseren Chlorite in den phyllitischen 
Schiefern sich Biotite entwickeln, die zum Theil zu garben- 
ähnlichen Aggregaten zusammentreten, zum Theil winzige, 
senkrecht auf der Schieferung stehende Schüppchen bilden, 
dass weiter durch Wachsen der Garben zu Knoten und ver- 
stärkte Glimmerbildung Knotenglimmerschiefer entsteht, der 
durch Auftreten von Andalusit und Auflösung der Knoten in 
Andalusitglimmerfels übergeht. Der Letztere ist — abgesehen 
von dem grünglimmerigen Andalusitglimmerfels der chloritischen 
Phyllite — ebenso wie der sich aus ihm durch Verschwinden 
der Andalusite und reiche Entwicklung des chokoladebraunen 
Biotits herausbildende Homfels nicht von dem entsprechenden 
Stadium in der Metamorphose der schwarzen Thonschiefer zu 
unterscheiden. 

7. Vergleichung der Contactmetamorphose der Thonschiefer und Phyllite. 

Besonders günstig liegen an dem Südabhang der Reuth 
die Verhältnisse für eine Vergleichung der Metamorphosen, 
denen Thonschiefer und Phyllite am Granitcontact unterliegen. 
Beide streichen dort nebeneinander und in verschiedenen Va- 
rietäten auftretend gegen den Granit aus. 

In beiden Gesteinsarten beginnt die Metamorphose im 
Wesentlichen mit einer Knötchenbildung , wobei wir von der 
wesentlich in dem Kohlenstoflfreichthum der cambrischen Thon- 
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schiefer begründeten Schwärzung' d«fselben und anderen un- 
bedeutenderen Abweichungen abseh4jiv'~>¥ollen. Die Knötchen 
erweisen sich in allen Fällen als eine- Anhäufung gewisser 
Gesteinsgemengtheile, der Kohlen- oder Eiseirpartikelchen oder 
auch der Chloritschüppchen in den chloritischeri'Pijpylliten. Auf 
das Stadium der Knötchenbildung folgt gewöhnlfdh einb solche 
Stufe, die durch das Auftreten porphyrisch ausgescHM.ener 
Krystalle charakterisirt ist. Diese Krystalle können nni!' yter- 
schiedenen Mineralspecies angehören. In den Thonschi'e^ern 
der Reuth treten Chiastolithe auf. Ebenso wurde Chiastolith- 
bildung beobachtet in den Thonschiefern des Hainbergs bei 
Weitisberga (cf. F. E. Müller, die Contacterscheinungen an 
den Graniten des Hainbergs bei Weitisberga, dies. Jahrb. 1882, 
n, 205), von RosENBUSCH im Erlenthal bei Barr-Andlau (cf Ro- 
sENBüscH, die Steiger Schiefer, pg. 186), von H. Credner bei 
Reumtengrün in Section Auerbach-Lengenfeld (cf Erläut. zur 
geol. Specialkarte des Königr. Sachsen, Section Auerbach- 
Lengenfeld, pag. 20, dies. Jahrb. 1887, I, -433-) in einem 
Alaunschieferzug, von Clifton Ward im Thonschiefer-Granit- 
Contact des Lake-Distrikts in Nord-England (cf Quart. Jour- 
nal Geol. Soc. London, Vol. XXXII, 1876, pg. 2), sowie in 
den metamorphosirten Thonschiefern der Bretagne und der 
Pyrenäen (cf Barrois, Memoires de la Soc. g6ol. du Nord, t. II, 
1882, pg. 95), kurz tiberall, wo Thonschiefer in Contact mit 
Granit treten. Dagegen treten in phyllitischen Gesteinen, die 
bei Schamlesberg direct neben den Thonschiefern zum Contact 
streichen, nach der Knötchenbildung Aggregate von Biotiten 
auf, die garbenähnliche Gebilde darstellen. Dieselbe Ausschei- 
dung porphyrischer Biotite wurde auch in den metamorpho- 
sirten Phylliten anderer Contacte beobachtet und dieses Sta- 
dium als das der Frucht- oder Garbenschiefer beschrieben. 
Wie das von Herrn Ernst Kalkowsky gütigst zur Verglei- 
chung überlassene reiche Material an Schliffen zeigte, treten 
grössere Biotitblättchen ebenfalls in den am Granit zu Frucht- 
schiefer metamorphosirten Phylliten vom Lac d'Oo in den 
Pyrenäen, in den „Fleckschiefem" von Tiepersdorf im Voigt- 
land, in den Fruchtschiefern von Zschorlau am Grossen Schnee- 
berg in Sachsen etc. auf, d. h. tiberall da, wo Phyllite durch 
Granit metamorphosirt wurden. Während ferner die Knoten 
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der Enotengliinmerschiefcr.^de6 Thonschieferhorizonts als in der 
Entwicklung zurückgie^Vbene Thonschiefermasse anzusehen 
sind, entstehen d\j9*I^dten des entsprechenden Stadiums der 
Phyllite dnrch.rÄ3JiJ.gerung von Biotitsubstanz an die Garben 
der ^fleckigeKTShyllite". 

In tl^r Weiterentwicklung werden dann, wie wir schon 
des l^Wt^ven ausführlich sahen, die Stadien der Metamorphose 
injfti/iiälß der Thonschiefer und der phyllitischen Schiefer wieder 
•^ß&B. Die Hornfelse der verschiedenen Horizonte Hessen weder 
toakroskopisch noch mikroskopisch einen Unterschied erkennen. 
*••: • Beide Contactserien, die der Thonschiefer und 

der Phyllite, unterscheiden sich also an der Reuth 
dadurch wesentlich, dass nach der Knbtenbildung 
in den Thonschiefern eine porphyrische Aus Schei- 
dung von Chi astolith, in den Phylliten eine solche 
von Biotit eintritt. Dieser Unterschied dürfte, wie die 
angeführten Beispiele anderer, am Schiefer-Granitcontact be- 
obachteten Metamorphosen erweisen, für die Contactreihen 
aller Phyllite und Thonschiefer gelten. Danach sind 
„Chiastolithschiefer" und „Fruchtschiefer" — so 
dürfte der Contact-PhylUt mit porphyrisch ausgeschiedenen 
Biotiten wohl am besten zu bezeichnen sein — äquivalente 
Stadien der Metamorphose, vondenendas erstere 
an Thonschiefer, das letztere an Phyllite ge- 
bunden ist. Wenn die Trennung der Thonschiefer-Contact- 
gesteine und der Phyllit-Contactgesteine bisher nicht so scharf 
durchgeführt wurde, so liegt der Grund dafür wohl hauptsäch- 
lich in dem Umstand, dass die Contactserien der beiden Ge- 
steinsarten selten an demselben Granitstock so vollständig auf- 
treten, um eine derartige Vergleichung zu ermöglichen, wie 
die Gesteine der Reuth sie nahe legen. 

Ein so weitgehender Unterschied in der Reaction auf die 
Einwirkung desselben Granites muss seinen Unterschied in 
der Zusammensetzung der normalen Gesteine der beiden Con- 
tactreihen haben. Eine mikroskopische Vergleichung der Scham- 
lesberger Thonschiefer und Phyllite ergiebt nun, dass dieselben, 
wenn wir von dem verschiedenen Kohlenstoffgehalt derselben 
(Glühverlust der schwarzen cambrischen Schiefer = 4,8 ®/o, 
der der Phyllite = 2,6 7o) absehen, sich wesentlich dadurch 
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unterscheiden, dass in den Thonschiefern neben dem Qnarz ein 
faseriges, weissgrünes, Gümbelit-ähnliches Mineral als Haupt- 
gemengtheil auftritt, in den phyllitischen Schiefern und chlo- 
ritischen Phylliten dagegen Chlorit und Muscovit. Sowohl der 
faserige Bestandtheil der Thonschiefer, als der Chlorit und Mus- 
covit der Phyllite verschwinden mit der Herausbildung der 
Chiastolithe , resp. der in Garben gestellten Biotite. Es ist 
daher die Ansicht naheliegend, dass aus dem faserigen Mine- 
ral, das seiner Gümbelit-artigen Beschaffenheit nach offenbar 
ein wasserhaltiges Thonerdesilicat ist, der Chiastolith, ein 
wasserfreies Thonerdesilicat, aus dem Chlorit, einem Mg, AI und 
Fe reichen Silicat und Muscovit aber der B i o t i t der Fleck- 
schiefer, ein ebenfalls Mg, AI, Fe haltiges und Alkalien füh- 
rendes Silicat sich bildet. Die Entstehung der Chiastolith- 
resp. Andalusitschiefer ist demnach an den Gehalt der Thon- 
schiefer an Gümbelit — für den natürlich in anderen Thon- 
schiefern auch ein anderes Thonerdesilicat, wie Sericit eintreten 
kann — , dlfe von Fruchtschiefer hauptsächlich an den Chlorit- 
gehalt der phyllitischen Gesteine gebunden. Damit stimmt 
auch die Beobachtung überein, dass in den chloritischen Phyl- 
liten die Biotitgarben über fünfmal so gross sind, als die in 
den chloritärmeren phyllitischen Schiefern. 

8. Das Verhaften der Chloritschiefer und Amphibolite am Contact 

Es erübrigt nun noch eine Besprechung des Chloritschie- 
fers und Amphibolites , die beide, zwischen der Münchberger 
Gneissmasse und den Thonschiefern streichend, den westlichen 
Theil des Reuthmassivs berühren. An der Südseite der Reuth 
sind die von Gümbel eingezeichneten Chloritschiefer leider 
einer Beobachtung nicht zugänglich, sie sind unter Wiesen und 
fremdem Gesteinsschutt verborgen. Bessere Aufschlüsse finden 
sich nördlich der Reuth, wo am Fuss des Galgenberges, in 
unmittelbarer Nähe des am Kornbach heraustretenden Granites 
Chloritschiefer anstehen. In der Nähe des Granites bestehen 
die Felsen aus matten, graugrünen, etwas dickschieferigen 
Gresteinen, die mit der Entfernung vom Contact in dünnspal- 
tende, dunkelgrüne, stark glänzende und flaserige Schiefer über- 
gehen. Beide Chloritschiefer erweisen sich u. d. M. als stark 
zersetzt und einer genaueren Vergleichung unfähig. Nur so- 
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viel lässt sich erkennen, dass die flaserigen, aas einer grösseren 
Entfernung vom Granit entnommenen Schiefer eine aus Quarz 
und weniger Orthoklas bestehende Grundmasse besitzen, in der 
neben zahlreichen schwarzen Opaciten jedenfalls aus Chlorit 
hervorgegangene faserige, viriditische Zersetzungsproducte ent- 
halten sind und dass diese sogenannten „Ghloritschiefer", wenn 
man den Begriff der „Chloritschiefer" auf die vornehmlich aus 
Chlorit bestehenden Gesteine beschränkt, der Gruppe der 
„Chloritgrtinschiefer** (cf. Kalkowsky, Elemente der Lithologie, 
1886, 217) einzureihen sind. Die mattgrauen Gesteine vom 
Contact zeigen grössere, im Schliff porphyrisch hervortretende, 
vollständig ausgebildete Epidotkrystalle. Ob letztere jedoch 
einer Contactwirkung zuzuschreiben sind, liess sich nicht mit 
Sicherheit entscheiden. 

Besser waren die Beziehungen des Amphibolites zum 
Contact aufgeschlossen. Derselbe ist zu beiden Seiten des Kom- 
bachs am Granit anstehend zu finden. Makroskopisch ist an dem 
tiefgrünen, feinkörnigen und massigen Gestein keine Verände- 
rung nach dem Granit zu bemerkbar, wohl aber zeigt das Mikro- 
skop eine tiefgreifende Metamorphose. Die Amphibolite, welche 
weiter vom Contact entlegenen Parthien entnommen sind, führen 
als Hauptbestandtheil eine stark pleochroitische (c = blau- 
grün, b = gelbgrün), faserige Hornblende, die wohl als „gemeine 
Hornblende" anzusprechen ist, dazwischen eine kömige, durch- 
sichtige Grundmasse. Da nur wenige der Körner Zwillinge 
oder wolkige Trübung infolge Zersetzung zeigen, gehört die 
grössere Menge derselben jedenfalls dem Quarz und nur der 
geringste Theil dem Orthoklas an. Femer enthält das Gestein 
zahlreiche schwarze Eisenmineralien und helle Kömer primären 
Epidots eingestreut. Am Contact besteht jedoch dem Augen- 
schein nach vollständig frisches Material aus kleinen, zerschlitz- 
ten und stark dichroitischen (gelbgrün und tiefgrün oder blau- 
grün) Chloritblättchen, die nur wenig bei einer Drehung des 
Polarisators aufhellen. Öfters lassen sich Pseudomorphosen 
von Chlorit nach Hornblende beobachten. Epidot tritt in klei- 
nen xenomorphen Körnem und Turmalin in einzelnen Säulchen 
auf. Die Quarz-Orthoklas-Grundmasse zeigt keine Verände- 
mng. Bemerkenswerth ist, dass die Magnetit- und Eisen- 
glanzpartikelchen vollständig unzersetzt erscheinen. 
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9. Die Einwirkung des Granites. 

Dass die Ursache der Metamorphose aller jener Gesteine, 
die die Granitmassive umgeben, in dem Eindringen des Gra- 
nites in die Sedimente zu suchen ist, bedarf längst keiner 
Erörterung mehr. Aber wenn man auch darüber einig ist, 
dass die Contactphänomene einer Einwirkung des Granites 
ihre Entstehung verdanken, so bildet die Art dieser Einwir- 
kungen doch noch den Gegenstand zahlreicher Controversen. 
Es möge daher dem Verfasser gestattet sein, die Ansicht über 
die Art der Einwirkung des Granites, wie sie die vergleichende 
Untersuchung der ganz verschieden metamorphosirten Gesteine 
der ßeuth nahe legt, auszuführen. Wie bekanntlich eine ganze 
Reihe an anderen Contactserien angestellter Analysen ergeben 
hat, findet ausser einer Wasser- und Kohlenstoffabgabe keine 
Veränderung der chemischen Bestandtheile , besonders auch 
keine weitergehende Stoffzufuhr statt. Dies beweist auch 
schon das Factum, dass sich an der Reuth den verschiedenen 
Gesteinsmaterialien entsprechend, ganz verschiedene Contact- 
mineralien gebildet haben. Bei einer Stoffzufuhr mtissten in 
den Amphiboliten , Phylliten und Thonschiefern , die ja alle 
dieselben Basen enthalten, mehr oder minder gleiche Minera- 
lien sich gebildet haben, wie dies thatsächlich der Fall ist, 
wo Borsäure auf die genannten Gesteine einwirken konnte. 
An der Südreuth hat sich sowohl in den Phylliten und Thon- 
schiefern, als auch in den Amphiboliten durch Einwirkung 
von Borsäure Turmalin gebildet. Die Contactphänomene der 
Reuth lassen also sonst nur auf physikalische Agentien, die 
beim Heraufbrechen des Granites wirksam waren, schliessen. 
Die erste und am weitesten reichende physikalische Wirkung 
des Eruptivgesteines scheint in einer intensiven Erhitzung 
des Nebengesteins bestanden zu haben. Dafür spricht die 
Umwandlung des Eisenhydroxyds in Magnetit, der Kohle in 
Graphit, des Gümbelits der obercambrischen Thonschiefer in 
Chiastolith, des Chlorites der Phyllite in Biotit. In den mei- 
sten Fällen hat also eine Wasserabgabe stattgefunden. Für 
die Contactmetamorphose in grösserer Nähe des Granites muss 
jedoch die Mitwirkung erhitzter Wasserdämpfe angenommen 
werden. Vor allem ist dies der Fall bei der Erklärung einer 
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Metamorphose der Hornblende der Amphibolite in Chlorit und, 
wenn der Epidot der Chloritgi'ünschiefer contactmetamorphen 
Ursprungs, auch bei dem Versuch, dessen Ursprung zu er- 
klären. Beide, Chlorit und Epidot, entstehen auch sonst aus 
Hornblende durch den Einfluss der Bergfeuchtigkeit. Dass 
aber nicht letztere, sondern nur erhitzte Wasserdämpfe ge- 
wirkt haben können, zeigt uns der frische Erhaltungszustand 
der Magnetit- und Eisenglanztheilchen, die unter der Wirkung 
der Gebirgswässer leicht in Hydroxyde übergehen, gegen er- 
hitzten Wasserdampf aber resistenter sind. Der Eisenglim- 
mer des Vesuvs wird ja direet durch heissen Wasserdampf 
aus Fe CP gebildet. Weiter weisen die Wiederauflösung der 
grossen Andalusitnadeln im Homfels und die gleichzeitige 
Zunahme des Quarzgehaltes, sowie die bereits beschriebenen 
und von Barrois in den Pyrenäen ebenfalls beobachteten 
Corrosionserscheinungen der braunen Biotite im Muscovit des 
Homfels auf die Einwirkung heissen Dampfes oder erhitzten 
Wassers hin. Wie die gestreckten Knötchen der Phyllite 
vermuthen lassen, haben als drittes Agens vom Granit aus- 
gehende Druckkräfte gewirkt. — Andauernde Hitzewirkung 
würde also das hauptsächlichste metamorphosirende Agens für 
die ersten und äusseren Stadien der Contactserie, die Schwarz- 
schiefer, Knotenthonschiefer , Chiastolith- und Fruchtschiefer 
sein, der Einfluss heissen Wassers dagegen die höheren Sta- 
dien der Metamorphose besonders bewirkt haben. 

10. Der Miinchberger Stadtwald und die aligemeine Natur des Maesivs., 

Eine nothwendige und zugleich interessante Vervollstän- 
digung des bei Schamlesberg Gefundenen war eine Unter- 
suchung der nördlich der Reuth anstehenden Gesteine. Dort 
mussten die südlich der Reuth ausstreichenden Horizonte ihre 
Fortsetzung finden und sich manche Ergänzung resp. Berich- 
tigung ergeben. 

Die nördlich des Kornbachs auftretenden, obercambrischen 
Thonschiefer, welche — wie bisher unbekannt war — eben- 
falls reiche Chiastolithbildung zeigen und zuletzt zu Chiasto- 
lith - führendem Homfels metamorphosirt werden, sowie die, 
mikroskopisch kleine Chiastolithe- und Knötchen-fiihrenden, 
silurischen Thonschiefer sind sogleich im Anschluss an die 
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gleichen Horizonte der Südreuth besprochen worden. Beide, 
cambrische und silnrische Gesteine, zeigen ein nordöstliches 
Streichen und laufen am Waldstein in einen zweiten Contact- 
hof ein. Das genauere Streichen und Fallen der Schichten 
Hess sich im Münchberger Stadtwald nirgends bestimmen, 
wodurch wohl auch irrthümliche Angaben über die Natur der 
dortigen Gesteine erklärbar sind. Von Gümbel bezeichnet 
nämlich jene im Liegenden des Obercambriums auftretenden 
Gesteine, welche den Galgenberg und Münchberger Stadtwald 
bilden, in einem breiteren westlichen Streifen als „Flecken- 
phyllil" und in einem östlich darin sich anschliessenden Theil 
als „fleckigen und gneissartigen Glimmerschiefer" und betont 
dabei, dass diese Gesteine — im Gegensatz zu der früher 
von Naumann ausgesprochenen Ansicht — jedenfalls nicht 
durch den Einfluss des angrenzenden Granites metamorphosirt 
seien ^. Es widerstreite keiner Thatsache, wenn man annehme, 
dass schon vor dem Granitaufbruch der jetzt an seiner Grenze 
verbreitete „Glimmerschiefer" eigenthümlich entwickelt ge- 
wesen sei. An einer anderen Stelle (pg. 163) wird der 
„Fleckenglimmerschiefer" als ein fortgeschrittenes Stadium 
des zersetzten und umgebildeten normalen Glimmerschiefers 
angesehen. Dem benachbarten Granit fällt bei dieser Um- 
wandlung keine andere Rolle zu, als dass derselbe bei seinem 
Hervorbrechen eine grossartige Zersetzung bewirkte, welche 
jene Umbildung begünstigte, vielleicht geradezu veranlasste. 
Nach pg. 330 „lässt sich die ganze Erscheinung ebenso gut 
als eine ursprüngliche und örtliche Ausbildungsweise (Facies) 
auffassen, als sich von einer Metamorphose, die materiell auf 
grosse Schwierigkeiten stösst, ableiten". 

Abgesehen davon, dass schon die angeführten verschiede - 
nen Erklärungsweisen zeigen, wie schwierig eine Deutung der 
betreffenden Phänomene durch andere als Contactkräfte ist, 
spricht auch schon der Umstand, dass von Gümbel für die 
besprochenen Gesteine Umschreibungen gebraucht, die direkt 
auf Contactgesteine und deren Eigenthümlichkeiten hinweisen, 
gegen seine Deutung der Gesteine. Er ist genöthigt (pg. 330), 
von „comubianit-artigen Fleckschiefern", von „Fleckenglim- 



^ cf. Geognostische Beschreibung des Fichtelgebirges, p. 165. 
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merschiefer , der in Fleckenphyllit und gneissartige Schiefer 
(Cornubianite) tibergeht" und von „hornf eisartigem Quarzit" 
zu sprechen. Er muss angeben, dass cambrische Schiefer 
(pg. 384) immer mehr den Charakter von Fleckschiefer an- 
nehmen, je mehr man sich dem Granit nähert, bis sich end- 
lich ein fleckiger quarzitischer Glimmerschiefer einstellt, der 
sich aber nicht als echter Glimmerschiefer erweist! Für die 
Erklärung des Fleckschiefers von Gefrees (pg. 166) muss ein 
verschiedener Grad der Umbildung unter gleichzeitigem Ein- 
flüsse der Zersetzung von braunem Glimmer, Magnetit etc. 
angenommen werden, durch den aus der Zwischenmasse der 
Schiefer verschiedenartige Neubildungen hervorgehen, die für 
den „fleckigen Glimmerschiefer'' typisch sind. — Die Erklä- 
rung der beiden Contactzonen an der Waldstein-Reuthkette 
und Ochsenkopf-Schneebergkette (pg. 330) führt zu der An- 
nahme, dass die von N.O. beistreichende centrale Glimmer- 
Schiefergruppe gegen Weissenstadt sich in zwei Aste gabelt 
und als schmale Zone an den beiden Granitmassiven sich hin- 
zieht, sich dabei verschmälert und mit der Verschmälerung 
eine abweichende Beschaffenheit, die in einem Übergang in 
Fleckenphyllit besteht, annimmt. „Zuletzt gewinnt diese 
fleckige, thonige Ausbildung so sehr an Übergewicht, dass 
man zweifelhaft ist, ob man das Gestein naturgemäss dem 
Glimmerschiefer oder Phyllit zutheilen soll." Gegen die An- 
schauung einer einfachen Faciesänderung spricht schon die 
pg. 167 gemachte Angabe, dass in dem schmalen Streifen des 
am Granit hinlaufenden Fleckenglimmerschiefers charakteri- 
stische accessorische Bestandtheile, so vor allem Andalusit (!) 
auftreten. 

Eine Untersuchung des Münchberger Stadtwaldes ergab 
nun, dass im Liegenden der schon besprochenen Chiastolith- 
schiefer des oberen Cambriums auch nordwärts der Reuth, 
auf der Höhe zwischen Waldstein und Reuth und genau in 
der durch die Reuth fortgesetzt gedachten Streichungsrichtung 
der Schamlesberger untercambrischen „phyllitischen Schiefer" 
Gesteine auftreten, die jenen bei Schamlesberg aus dem phyl- 
litischen Schiefer hervorgegangenen, makroskopisch und mi- 
kroskopisch vollständig gleichen. Die Hornfelse sind meist 
unter dem Kombach-Schotter verborgen ; dann folgt eine bis 
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znm Waldstein sich erstreckende Zone Andalnsitglimmerfels 
and im Mttnchberger Stadtwald ein breiter Streifen Fracht* 
schiefer, in dem die Saalquelle liegt. Diese Fruchtschiefer 
lassen deutlich die Fältelang und den Glanz des phyllitischen 
Schiefers erkennen, sie zeigen femer dieselben schwarzen 
— verwittert rothen — Grarben und dazwischen die zahllosen 
schwarzen N&delchen, wie die phyllitischen Contactgesteine 
von Schamlesberg. Nach dem Waldstein zu bildet sich wie- 
der Andalusitglimmerfels und Homfels aus. Weiter nach 
Osten lässt sich femer in der Streichungsrichtung der Scham- 
lesberger chloritischen Phyllite dunkelgrüner Andalusitglim- 
merfels in einer schmalen Zone finden. 

Es ergibt sich demnach, dass das an der Siid-Keuth aus- 
streichende Schichtensystem nördlich des Reuthstockes in nord- 
östlicher Streichungsrichtung sich nach dem Waldstein fort- 
setzt und nicht, wie von Gümbel die Verhältnisse deutet, von 
Weissenstadt aus ein Glimmerschieferhorizont mit veränderter 
Facies zwischen Reuth und Waldstein streicht. Daraus aber, 
sowie femer aus dem Umstand, dass die Grenzen der Zonen 
conform den Contouren des Granites und unabhängig von dem 
Streichen der Schichten laufen, sowie femer daraus, dass die 
Zonen den an .der Sädseite der Beuth beobachteten Contact- 
zonen genau entsprechen, folgt weiter, dass sie ebenfalls im 
Contact metamorphosirt sind. — Zwar zieht sich von Kora- 
bach aas an der Westseite dieser Contactzonen ein an vielen 
Stellen aus dem Waldboden hervortretender Granitzug bis in 
die Nähe des Waldstein^, dem zunächst die höchsten Stadien 
der Contactmetamorphose sich finden, jedoch sind die Zonen 
so ausserordentlich breit, dass angenommen werden muss, es 
ziehe sich unter dem mit Contactgestein bedeckten Höhenzug 
Granit hin, so dass die Granitstöcke des Waldsteins und der 
Reuth unterirdisch verbunden und verschieden hoch empor- 
getretene Theile ein und derselben Granitmasse sind. Ein 
vom Waldstein durch die Eammlinie des Münchberger Stadt- 
wald-Höhenzoges nach der Reuth gelegtes ideales Profil wird 
dies am besten erläutem (s. S. 674). 

Die Annahme einer unterirdischen Verbindung des Reuth- 
ond Waldsteingranites wird dadurch bestätigt, dass die Gra- 
nite der beiden Stöcke (cf. Abschn. 2) sich gleichen und nur 

N. Jahrbuch t mnenJogie eto. Beflageband V. ^3 
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eine allmähliche Zunahme der Korngrösse von dör Südreuth 
nach dem Waldstein zu beobachtbar ist, eide Erscheinung, 
welche die Eeuth als randliche Partie gegenüber der grösseren 
Centralmasse des Waldsteins erkennen lässt. Ein Blick auf 
die Karte ze^ nun, dass die Massive der Reuth-Waldstein- 
Kombergkette auf einer Linie liegen, die in den stark durch 
Verwerfungen gestörten, ursprünglich hangenden, jetzt rand- 
lichen Schichten der Münchberger Gneissinsel und parallel 
dieser Gneissmasse läuft. Einen dieser Verwerfer, der Silur 
und Chloritschiefer trennt, lernten wir in Abschnitt 1 kennen. 
Derselbe streicht von S.W. auf die Reuth zu und in seiner 
Streichungsrichtung liegen Waldstein und Komberg, so dass 
die Annahme, die Granitmassen jener drei Massive seien un- 
terirdisch verbunden und auf dieser oder einer ihr parallelen 

WtüeLstein 

B^^ Hornfels . Y**\ Anddlugit^Ummerfeb. |%Vl Knotenglinantrsdä^er. 
IFFj] Ihiektsckießr V^A J^ofenphyrnt. 

Spalte herausgetreten, wohl ihre Berechtigung hat. Daraus 
folgt dann direkt, dass das Heraufbrechen des Granites im 
causalen Zusammenhang mit den tektonischen Störungen am 
Rande der Münchberger Gneissmasse steht und zwar so, dass 
es eine Folgeerscheinung, nicht die Ursache jener Störungen 
ist. Es ist noch anzuführen, dass die Breite der Contactzonen 
an der Südseite der Reuth (1700 Schritte) auf eine weitere 
Ausdehnung des Granites nach Südwesten, also auch in der 
Streichuhgsrichtung der Kornbergskette hinweist, dass ferner 
an der Nordwestseite des Massivs, am Galgenberg, also in 
der Richtung nach dem Gneiss zu, die Contactzonen ausser- 
ordentlich schmal (kaum 300 Schritte breit) sind und die 
Chiastolith-führenden Homfelse auftreten, Erscheinungen, die 
eine weniger intensive Wirkung des Granites erkennen lassen 
und gegen eine Unterlagerung dieser Schiefer durch Granit, 
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d. h. gegen eine Ausdehnung des Granites nach dem Gneiss 
zu und fftr einen Steilabfall des Eruptivgesteins im N.O. der 
Keuth sprechen. Das beigegebene ideale Nord-Südprofil durch 
den westlichen Theil des Reuthstockes soll die besprochene 
Lagerung der Contactzonen verdeutlichen. 

Idealprofil durch die Renth. 

Renth 
Steinbrädii 

(kdgmhtrg 

Xornbaclu 

Jforn/els. I^Vl AndalusifyUmmerfels. • |*>%1 J^UnßUmmtrscki^. 
IV» M Oiias^liihschffer. \"-'v-\ Xkoienthmsehiefer. 

Ebenso wie der unter dem Münchberger Stadtwald lie- 
gende Theil des Granits noch jetzt verborgen ist, war wahr- 
scheinlich einstmals auch das Reuthmassiv von Schiefem be- 
deckt, und ist es erst später entblösst worden. Für eine 
frühere Bedeckung durch metamorphosirte Gesteine spricht 
unter anderem der Umstand, dass die Contactzonen von Sü- 
den aus sich weit über die Höhe der Reuth nach dem Nord- 
abhang hinziehen und der Homfels in Mulden des Granites 
liegt. Die Nordseite der Reuth ist oflfenbar vom Kornbach 
blossgelegt worden, der dort die Reuth-Waldsteinkette durch- 
brochen hat, vielleicht, da er gerade an der Grenze des 
— dort steil nach Nord einfallenden — Granites gegen den 
Schiefer fliesst, unter Benutzung einer Spalte, die durch Los- 
springen des Granites von den Contactgesteinen entstanden 
ist. Wie RosENBüscH (Mikr. Physiogr. 2. Aufl., Bd. II, p. 38) 
angibt, ist das speciflsche Gewicht des Granitglases oder 
Schmelzflusses ein bedeutend niedrigeres, als dasjenige eines 
krystallisirten Granitgesteiös. Es muss daher eine Art mole- 
cularer Verdichtung beim Krystallisiren stattfinden, die zu 
Drusenbildungen, unter besonderen Umständen wohl aber auch 
zu einer Zusammenziehung grösserer Theile des Massivs füh- 
ren kann. Damit sind aber die Bedingungen zu zahlreichen 
an den Grenzen des Massivs verlaufenden Spalten gegeben. 
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Auf solche Grenzspalten weisen u. A. die Angaben Dubogher^s \ 
sowie die von Chaelbs Barrois* über das Hervorbrechen 
von Thermalwassem am Oranit hin. Babrois sagt: ^On sait 
qae sar les deax versants des Pyr^n^es, il y a de nombreux 
gisements d'eaax thermales snlforeuses et presque toojours le 
point d'emergence des soorces est sita6 pr6s de la Separation 
da granite et des roches paleozoiqaes. II en est de meme 
dans les Asturies/ Auf die angegebenen Erystallisations- 
und Abkühlungsphäno.mene lassen sich auch die in manchen 
Steinbrüchen der Beuth beobachtbare schalige Absondemng 
des Granites, sowie das Auftreten von Apatit und Turmalin 
im Contactgranit und von Turmalin im Contactschiefer zu- 
rückf&hren, da die beiden genannten Mineralien auf die Ein- 
wirkung von in erhitztem Wasser oder in Dampf enthaltenen 
Säuren — Borsäure und Phosphorsäure — und (lamit auf 
Fumarolenbildungen schliessen lassen, die ihrerseits wieder 
Spaltenbildungen voraussetzen. Dabei ist hervorzuheben, dass, 
wie die in Abschnitt 2 gemachten Angaben erweisen, die Apa- 
titbildung noch während der Verfestigung des Granitmagmas, 
kurz nach der Ausscheidung des Glimmers begonnen hat. 



Die vorliegende Arbeit wurde im mineralogischen Institut 
der Universität Jena angefertigt. Möge es dem Verfasser 
erlaubt sein, dem Leiter des Institutes, Herrn Professor Dr. 
Kalkowsky, auch an dieser Stelle seinen verbindlichsten Dank 
auszusprechen für die so reichlich im Hörsaal und auf der 
Excursion empfangene wissenschaftliche Anleitung und speciell 
für die Anregung zu der vorliegenden Untersuchung. 



' Ball. Soc. gM, de France, 2e 86r. T. X, 1853, p. 424. Easai sor 
le terrain de transition des Pyr6n6es. Ann. des mines, T. VI, p. 104. 
* M6moires de la soc. gfeol. du nord, T. U, 1882, p. 107. 
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